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Abstrakt 
Bakalářská práce je zaměřena na protipovodňovou ochranu města Chrudim. 
V úvodu se práce věnuje zdokumentování současného stavu toku Chrudimky 
a protipovodňovým opatřením na toku. Následující část se zabývá záznamy o povodních 
v zájmové lokalitě z historie až po současnost. V práci je vysvětleno, jak se zachovat v roli 
občana při povodňové situaci a jaká signální znamení nás o této situaci informují. Poslední 
část je věnována splaveninám na řece Chrudimce, jejich dopadu na zanášení koryta toku 
a vlivu na tok Labe.  
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Abstract 
The bachelor thesis is focused on flood protection of Chrudim city. In the 
beginning the work is dedicated to documentation of the current condition of the 
watercourse Chrudimka and to flood control methods used on the river. The following part 
is dealing with records about floods in given area from history to present days. In the paper 
work is explained how to behave during the flood and which signals are there to inform. 
The last part is devoted to sediments in the Chrudimka River and to their impact on 
clogging of the watercourse of that river and to overall impact on the Elbe River.    
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„Na světě není nic poddajnějšího a slabšího  
než voda. Ale když voda útočí na něco, co  
je tvrdé a pevné, není nic silnější.“ 
 
„Lao-c‘, 6. stol. př. n. l. 
 
 
1 Úvod 
Protipovodňová ochrana je důležitou součástí každého města geograficky 
umístěného poblíž řeky. Stejně tomu tak je i v případě města Chrudim. 
Aby protipovodňová ochrana fungovala správně, je zapotřebí podniknout patřičné kroky 
k zhodnocení stávající situace a posoudit ji z hlediska bezpečnosti obyvatel, domů 
a jiných souvisejících objektů. Významnou součástí protipovodňové ochrany  
je vyhodnocení bilance transportovaných částic. Je-li koryto zanášeno splaveninami, 
může být ohroženo přilehlé okolí toku snížením kapacity koryta. Odstranění tohoto 
problému je umožněno realizací stabilizačních prvků v korytě toku nebo pravidelným 
odtěžováním sedimentujících částic. Nedílnou součástí je povodňový plán, který má 
za úkol seznámit všechny dotčené orgány s problematikou obce a následně ukazuje 
a vysvětluje postupy, které by měly být dodrženy v případě povodně.  
1.1  Chrudim 
Okresní město Chrudim najdeme na těchto polohopisných souřadnicích 
49° 57′ 4″N, 15° 47′ 44″ E. Obecně se město nachází v Pardubickém kraji, leží 
asi dvanáct km jižním směrem od města Pardubice a přibližně 120 km severozápadním 
směrem od města Brna. Chrudim je položena v nadmořské výšce 240 m n. m. a její 
katastrální výměra činí 33,20 km2. Počet obyvatel aktuální k datu 1. 1. 2012 je 23 217.  
 
 
1-1 Poloha území na mapě ČR [1] 
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1.2 Obecný popis řeky Chrudimky 
Řeka Chrudimka, dříve nazývaná také Kamenice nebo Ohebka, je dlouhá 
104,4 km, přičemž po celé délce neopustí hranice Pardubického kraje. Její povodí má 
rozlohu 872,6 km2 a její celkový spád je asi 470 m. Řeka pramení nad obcí Kameničky 
v Českomoravské vysočině a má tři pramenné zdrojnice. Za nejdůležitější je 
považována pramenná zdrojnice, která pramení u osady Paseky ve výšce 
680 m n. m. a nese název Filipovský pramen. Nejvýznamnějším přítokem Chrudimky je 
řeka Novohradka, která se do řeky vlévá z pravé strany u obce Tuněchody. Mezi zbylé 
zdrojnice patří Chlumětínský a Vortovský potok, pramenící v sedle mezi 
kopcem Otrok a Šindelným vrchem. Nejdelší část toku Chrudimky protéká Sečskou 
vrchovinou Železných hor, poté protíná Chrudimskou tabuli a ústí v Pardubické kotlině 
ve městě Pardubice z levé strany do řeky Labe ve  výšce 270 m n. m. [2]. 
 
1-2 Situace řeky Chrudimky a jejího povodí [2] 
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1.3 Pedologické poměry 
Území města Chrudimě je součástí České křídové tabule. Podloží je převážně 
tvořeno vápenitým jílovcem a slínovcem neboli opukou. Vrstva podloží je překrytá 
kvartérními sedimenty, převážně silně vápnitými. Půdním typem je zde hlavně 
hnědozem s jílovito - hlinitým půdním druhem. Mapa půdních typů v oblasti toku řeky 
je součástí 1. přílohy [3].  
1.4 Hydrologická data řeky Chrudimky 
Vybrané hydrologické stanice jsou po směru toku řeky Chrudimky od pramene 
k městu Chrudimi rozmístěny následovně: Hamry, Přemilov, Seč a Svídnice. V tabulce 
1-1 N-leté průtoky Chrudimky jsou uvedeny N – leté průtoky z obce Svídnice, která se 
nachází na vtokové hranici zájmového území a je tedy posledním platným profilem 
pro tuto lokalitu. Na základě rozměrů průtočného profilu koryta, drsnosti a sklonu se 
určí průtoky, které reprezentují stupně povodňové aktivity viz tabulka 1-2 Stupně 
povodňové aktivity [4].  
 
Tabulka 1-1 N-leté průtoky Chrudimky [4] 
Tok Lokalita Zdroj N - leté průtoky [m3/s] 
   
Q1 Q5 Q10 Q50 Q100 
Chrudimka Svídnice ČHMÚ 23,9 56,4 74,2 124 150 
 
Tabulka 1-2 Stupně povodňové aktivity [4] 
SPA [cm] [m3.s-1] Platnost SPA pro úsek toku 
bdělost 104 28,2 VD Práčov 
pohotovost 134 48,4 Slatiňany-Škrovád, Janderov, 
ohrožení 144 56,3 Píšťovy, Májov, Tuněchody 
 
 
 
Graf 1-1 Průtoky Chrudimky stanicí Svídnice od 19. 5 - 25. 5. 2014 [4] 
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2 Cíl práce 
Cíl práce vychází ze zadání bakalářské práce, která nese název: „Studie 
protipovodňové ochrany města Chrudim“.  
V první části studie je třeba zdokumentovat současný stav, pořídit 
reprezentativní fotodokumentaci, zkontrolovat záplavová území a objekty v nich. Bude 
navazovat předvídání škod a upozornění na možná rizika spojená se zástavbou 
v záplavové oblasti. Tyto skutečnosti musí vycházet z povodňového plánu 
Pardubického kraje a z dokumentů, které s ním souvisí. Budou zpracovány 
hydrologické údaje a bilance transportovaných částic až k místu, kde řeka Chrudimka  
ústí do řeky Labe. Za tímto účelem bude navázána spolupráce s Městským úřadem 
Chrudim, Povodím Labe, závodem v Pardubicích a dalšími orgány. 
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3 Aktuální stav řeky ve městě Chrudim 
Dne 30. 8. 2013 byl proveden vizuální průzkum terénu ve městě Chrudim, byla 
pořízena fotodokumentace a získáno několik cenných informací v rozhovorech 
s obyvateli žijícími v těsné blízkosti řeky Chrudimky. Cílem průzkumu bylo zjistit 
aktuální stav koryta řeky a informovat se o případných škodách způsobených 
povodněmi. 
Chrudimka opouští město Slatiňany v obdélníkovém, upraveném, kamenitém 
korytě. Jeho šířka je 27,6 m a výška 2,3 m. V korytě jsou vytvořeny ostrůvky 
z nahromaděného kameniva, které zarůstají trávou. Po obou stranách břehu se tyčí 
vzrostlé stromy. Řeka se v tomto úseku ubírá zástavbou rodinných domů, levý břeh 
kopíruje cyklostezka. Podle slov místních řeka za poslední generaci neporušila žádnou 
nemovitost, i když koryto je posledních pět let často plné v maximální výši. 
 
3-1 Chrudimka opouští město Slatiňany [5] 
 
Řeka dále protéká klidným úsekem z jedné strany ohraničená polem, vzrostlými 
stromy a cyklostezkou, ze strany druhé chatovou oblastí. Chrudimka v průběhu steče 
z jezu, stočí se v meandru, jehož konkávní břeh byl před třemi lety opevněn z lomového 
žulového kamene za náklady města Chrudimě, a zpomalí se na dalším jezu nazývaný 
mezi místními „Velryba“ pro svůj charakteristický vzhled. Koryto je zde asi 25 m široké 
a vysoké 7,9 m. Podle místních obyvatel zasáhla okolí v srpnu roku 2013 vichřice, která 
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měla za následek polámání mnoha stromů, některých v bezprostřední blízkosti řeky. 
Následkem tohoto vzniklo porušení některých částí břehu, vymílání půdy do toku 
Chrudimky a její následné splavování po proudu. 
 
3-2 Jez "Velryba" [5] 
 
 
3-4 Opevnění koryta lomovým kamenem [5] 
 
 
3-6 Břehy řeky po vichřici [5] 
 
Celým centrem města Chrudimě je řeka odváděna v obdélníkovém korytě, které 
je navrženo na Q20. Koryto je opevněno zdí z lomového žulového kamene. Šířka ve dně 
koryta je 12,6 m. Břehy jsou vysoké 8,5 m a jsou opatřeny zábradlím o výšce 1,3 m. 
Město Chrudim se o tuto část koryta velice dobře stará, neustále ho kontroluje 
a opravuje. V červenci roku 2013 přeneslo koryto povodeň, na kterou je navrženo, bez 
problému. V přímém okolí se nachází městské divadlo, základní škola, několik 
panelových domů a zbylou zástavbou jsou rodinné domy. Obyvatelé zde žádné 
vybřežení řeky nepamatují. 
 
3-5 Při povodni v červenci 2013 [5] 
3-7 Jez při povodni v červenci 2013 [5] 
3-3 Povodeň [5] 
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 3-9 Opravené opevnění [5] 
 
 
3-8 Oprava opevnění [5] 
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3-10 Povodeň v červenci 2013 [5] 
 
 
3-11 Koryto řeky za normálního stavu [5] 
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Řeka město opouští v lichoběžníkovém zatravněném korytě. Šířka ve dně koryta 
zde dosahuje asi 10,5 m. Z obrázku je patrné, že se voda může rozlít a vytvořit bezpečné 
koryto mnohem širší. Pravý břeh je do půlky své výšky opevněn lomovým kamenem. 
Výška břehů dosahuje asi 5,3 m. I zde řádila vichřice. Vylomené stromy způsobily 
poškození břehu na několika místech, viz obr. 3-11. Pravý břeh řeky lemuje 
cyklostezka, vzrostlé topoly a je zde zřízen městský park k odpočinku místních. Tato 
část toku v minulosti nevykazovala žádné akutní problémy. Nyní je třeba znovu zpevnit 
poškozené části břehu, aby nedocházelo k vymílání zeminy a jejímu následnému 
unášení řekou.  
 
 
3-12 Řeka opouští město Chrudim [5] 
 
3-13 Levý břeh po vichřici [5] 
 
3-14 Poničená lávka [5] 
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4 Definice pojmu povodeň  
Povodněmi se dle Zákona o vodách č. 254/2001 rozumí přechodné výrazné 
zvýšení hladiny vodních toků nebo jiných povrchových vod, při kterém voda již 
zaplavuje území mimo koryto vodního toku a může způsobit škody. Povodní je i stav, 
kdy voda může způsobit škody tím, že z určitého území nemůže dočasně přirozeným 
způsobem odtékat nebo její odtok je nedostatečný, případně dochází k zaplavení území 
při soustředěném odtoku srážkových vod. Povodeň může být způsobena přírodními 
jevy, zejména táním, dešťovými srážkami nebo chodem ledů (přirozená povodeň), nebo 
jinými vlivy, zejména poruchou vodního díla, která může vést až k jeho havárii 
(protržení) nebo nouzovým řešením kritické situace na vodním díle (zvláštní povodeň). 
Povodeň začíná vyhlášením druhého nebo třetího stupně povodňové aktivity 
a končí odvoláním třetího stupně povodňové aktivity, není-li v době odvolání třetího 
stupně povodňové aktivity vyhlášen druhý stupeň povodňové aktivity. V tom případě 
končí povodeň odvoláním druhého stupně povodňové aktivity. Povodní je rovněž 
situace, při níž nebyl vyhlášen druhý nebo třetí stupeň povodňové aktivity, ale stav nebo 
průtok vody v příslušném profilu nebo srážka dosáhla směrodatné úrovně pro některý 
z těchto stupňů povodňové aktivity podle povodňového plánu příslušného územního 
celku. V případě pochybností o tom, zda v určitém území a v určitém čase byla 
povodeň, rozhoduje  vodoprávní úřad. 
Za nebezpečí povodně se považují situace zejména při: 
1.  dosažení stanoveného limitu vodního stavu nebo průtoku ve vodním toku a jeho 
stoupající tendenci. 
2. déle trvajících vydatných dešťových srážkách, popřípadě prognóze nebezpečí 
intenzivních dešťových srážek, očekávaném náhlém tání, nebezpečném chodu 
ledů nebo při vzniku nebezpečných ledových zácp a nápěchů nebo vzniku 
mimořádné situace na vodním díle, kdy hrozí nebezpečí jeho poruchy [6] 
  
4.1 Povodňové plány 
Podle Zákona o vodách č. 254/2001 Sb., §71, se pod pojmem povodňové plány 
rozumějí dokumenty, které obsahují způsob zajištění včasných a spolehlivých informací 
o vývoji povodně, možnosti ovlivnění odtokového režimu, organizaci a přípravu 
zabezpečovacích prací; dále obsahují způsob zajištění včasné aktivizace povodňových 
orgánů, zabezpečení hlásné a hlídkové služby a ochrany objektů, přípravy a organizace 
záchranných prací a zajištění povodní narušených základních funkcí v objektech 
a v území a stanovené směrodatné limity stupňů povodňové aktivity. Pro stavby 
ohrožené povodněmi, objekty a průmyslové zóny, které se nacházejí v záplavovém 
území nebo mohou zhoršit průběh povodně, zpracovávají povodňové plány pro svou 
potřebu a pro součinnost s povodňovým orgánem obce jejich vlastníci. 
V pochybnostech o rozsahu této povinnosti nebo o tom, které stavby mohou zhoršit 
11 
 
průběh povodně, rozhodne k návrhu jejich vlastníků vodoprávní úřad. Povodňové plány 
zpracovatelé přezkoumávají při podstatných změnách podmínek, za nichž byly 
zpracovány. Pokud z přezkoumání vyplyne potřeba úpravy nebo doplnění povodňového 
plánu, učiní tak zpracovatelé neprodleně. 
Odpovědnost za vypracování povodňového plánu má zástupce veřejné správy, 
což je v případě obcí starosta. Pokud není zpracován povodňový plán a dojde (dle §87 
Zákonu o vodách) k majetkové újmě, která vznikla v důsledku nečinnosti povodňové 
komise nebo nedostatečného opatření v době povodně, hradí náhradu škody obec [6].  
Dále pak situaci povodňových plánů řeší odvětvová norma TNV 75 2931, která 
povodňový plán definuje jako: "Povodňový plán je souhrn organizačních a technických 
opatření, potřebných k odvrácení nebo zmírnění škod při povodních na životech 
a majetku občanů a společnosti a na životním prostředí. Povodňovým plánem se řeší 
ochrana určitého území, vodního toku, objektu a stavby. Povodňové plány menších 
celků musí být koordinovány s povodňovým plánem většího území, shodu potvrzuje 
příslušný povodňový orgán na titulní straně povodňového plánu [7]." 
4.2 Přirozená povodeň 
 
Povodně způsobené ledovými jevy na tocích i při relativně menších průtocích 
definujeme jako povodně zimní. Jejich výskyt je hlavně v úsecích náchylných 
ke vzniku ledových nápěchů a zácp. 
Povodně způsobené táním sněhové pokrývky označujeme jako zimní a jarní 
povodně. Ve většině těchto případů se vyskytují v kombinaci s dešťovými srážkami. 
Výskyt tohoto typu povodní je nejčastější v podhorských tocích a postupují dále 
i v nížinných úsecích velkých toků. Jedná se zpravidla o povodeň, která zasáhne větší 
území (někdy uvádíme jako globální). 
 
Povodně vytvořené dlouhotrvajícími regionálními dešti definujeme jako letní 
povodně. Výskyt letních povodní je zpravidla na všech tocích v zasaženém území, 
obvykle se projevuje výraznými důsledky na středních a větších tocích. 
 
Letní povodně způsobené srážkami krátkodobými o velké intenzitě zasahují 
malá území, oproti povodním zimním. Na malých tocích se mohou vyskytovat 
kdekoliv a neumíme se proti nim prakticky bránit, jelikož průběh podvodně 
je extrémně rychlý [6]. 
 
4.3 Zvláštní povodeň 
 Jsou povodně, které mohou nastat při výstavbě či provozu vodního díla, které 
vzdouvá nebo může vzdouvat vodu. Obecně zvláštní povodně vznikají dle těchto 
problémových situací: narušení tělesa vzdouvacího vodního díla, porušení hradící 
konstrukce výpustního zařízení vodního díla, selhání řídicího systému hradících 
konstrukcí a nouzového řešení kritických situací z hlediska bezpečnosti vodního díla.   
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Dalším problémem jsou v současnosti hojně se vyskytující lokální oblasti 
s extrémními intenzitami srážek (označované jako bleskové povodně) nebo sesuvy 
svahů vytěsňující vodu z nádrže či vytvoření hrázky, která se může protrhnout [6]. 
4.4 Hlásné profily 
Hlásné profily definujeme jako místa strategicky rozmístěná na vodních tocích 
sloužící ke sledování průběhu povodně.  
Hlásné profily rozdělujeme do tří kategorií: 
Kategorie A (základní) – pod tuto kategorii spadají významné profily 
s vodoměrnými stanicemi na významných vodních tocích. Informace z těchto profilů 
jsou využívány pro řízení opatření k ochraně před povodněmi na národní úrovni, nebo 
jsou využívány pro předpovědní povodňovou službu a jsou pro tyto operace nezbytné. 
Většina z nich je profesionálně provozována ČHMÚ nebo správci povodí. 
Kategorie B (doplňkové) – do této kategorie řadíme profily na vodních tocích, 
které svou funkcí poskytují informace pro řízení opatření k ochraně před povodněmi na 
regionální, krajské úrovni. Zřizovány jsou krajskými úřady a provozovány místně 
příslušnými obcemi. 
Kategorie C (pomocné) – do poslední kategorie spadají účelové profily 
na vodních tocích, které zpravidla zřizují a provozují pro své potřeby obce, případně 
vlastníci ohrožených nemovitostí [6]. 
 
4-1 Hlásné profily v okolí Chrudimi [8] 
Legenda: 
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4.5 Stupně povodňové aktivity 
Stupně povodňové aktivity určují míru povodňového nebezpečí vázané 
na směrodatné limity, jimiž jsou zpravidla vodní stavy nebo průtoky v hlásných 
profilech na vodních tocích, popřípadě na mezní nebo kritické hodnoty jiného jevu. 
Jedná se i o situace spojené s výpadkem extrémních srážkových úhrnů, tvorbou 
a chodem extrémních ledových jevů a s havarijním stavem vodního díla a nouzovým 
vypouštěním vody nad hodnotu neškodného průtoku v území pod vodním dílem. 
Informace o nastalém 1. SPA je obyčejně předávána prostřednictvím ČHMÚ, správců 
toků, HZS Pardubického kraje, prostřednictvím povodňových komisí různých úrovní, 
případně dalším způsobem (televizí, rozhlasem, občany apod.) Rozsah opatření 
prováděných při řízení ochrany před povodněmi se řídí nebezpečím nebo vývojem 
povodňové situace, která se vyjadřuje třemi stupni povodňové aktivity: 
1. stupeň (stav bdělosti) nastává při nebezpečí přirozené povodně a zaniká, 
pominou-li příčiny takového nebezpečí; vyžaduje věnovat zvýšenou pozornost vodnímu 
toku nebo jinému zdroji povodňového nebezpečí, zahajuje činnost hlásná a hlídková 
služba; na vodních dílech nastává tento stav při dosažení mezních hodnot sledovaných 
jevů a skutečností z hlediska bezpečnosti díla nebo při zjištění mimořádných okolností, 
jež by mohly vést ke vzniku zvláštní povodně. Za stav bdělosti se pokládá rovněž 
situace takto označená předpovědní povodňovou službou. Na vodním díle nastává také 
při nepříznivém vývoji bezpečnosti VD, odvozeném podle hodnocení sledovaných jevů 
a skutečností v rámci výkonu TBD, nebo při zjištění mimořádných okolností, jež by 
mohly vést ke vzniku zvláštní povodně. Nebezpečí vzniku souvisí s provozní situací, při 
které může dojít k mimořádnému vypouštění nebo k odtoku, při kterém je dosažen stav 
1. SPA na vybraném vodočtu. 
2. stupeň (stav pohotovosti) se vyhlašuje v případě, že nebezpečí přirozené 
povodně přerůstá v povodeň; vyhlašuje se také při překročení mezních hodnot 
sledovaných jevů a skutečností na vodním díle z hlediska jeho bezpečnosti; aktivizují se 
povodňové orgány a další účastníci ochrany před povodněmi, uvádějí se do pohotovosti 
prostředky na zabezpečovací práce, provádějí se opatření ke zmírnění průběhu povodně 
podle povodňového plánu. Vyhlašuje se také při pokračujícím nepříznivém vývoji 
bezpečnosti VD, nebo při mimořádném vypouštění vody nebo odtoku z vodní nádrže, 
při které bude dosažen stav 2. SPA na vybraném vodočtu. Bezpečnost díla se odvozuje 
podle stavu a vývoje sledovaných jevů a skutečností v rámci výkonu TBD 
při hodnocení překročení mezních hodnot vybraných veličin. 
3. stupeň (stav ohrožení) se vyhlašuje při nebezpečí vzniku škod většího 
rozsahu, ohrožení životů a majetku v záplavovém území; vyhlašuje se také při dosažení 
kritických hodnot sledovaných jevů a skutečností na vodním díle z hlediska jeho 
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bezpečnosti současně se zahájením nouzových opatření; provádějí se zabezpečovací 
a podle potřeby záchranné práce nebo evakuace. Vyhlašuje se také při vzniku kritické 
situace na VD podle vyhodnocení TBD při dosažení kritických hodnot sledovaných 
jevů a skutečností, pokud hrozí havárie díla doprovázená nebezpečím vzniku narušení 
vzdouvacího tělesa (hráze) VD, nebo za mimořádného vypouštění vody při použití 
nouzových opatření s vyvoláním povodňového průtoku, při kterém bude dosažen stav 
3. SPA na vybraném vodočtu [6]. 
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5 Organizační část 
5.1 Kompetence povodňových orgánů 
Povodňové orgány řídí ochranu před povodněmi. V Pardubickém kraji mezi tyto 
orgány patří Krajský úřad Pardubického kraje a Povodňová komise Pardubického kraje. 
Pod ně řadíme podřízené povodňové orgány, mezi něž patří obecní úřady obcí 
s rozšířenou působností a povodňové komise obcí s rozšířenou působností. Nadřízený 
povodňový orgán je pak tvořen Ministerstvem životního prostředí ČR a Ústřední 
povodňovou komisí. 
5.2 Podíl Povodí Labe 
Mezi hlavní úkoly vyplývající pro Povodí Labe v případě ohrožení patří: 
 
- navrhuje vyhlášení a odvolání stupňů povodňové aktivity povodňovým orgánům  
kraje ve spoluprácí s ČHMÚ 
- účastní se hlásné povodňové služby a podává informace povodňovým orgánům 
- navrhuje mimořádné manipulace na vodních dílech, které slouží ke vzdouvání  
a akumulaci povrchových vod za účelem ovlivnění odtokových poměrů 
povodňovým orgánů kraje 
- zpracovává návrhy na organizační a technická opatření ke zlepšení ochrany  
před povodněmi a předkládá je povodňovým orgánům. 
5.3 Úkoly pro Český hydrometeorologický ústav 
- účastní se předpovědní a hlásné povodňové služby 
- vydává upozornění a výstrahy na vznik mimořádných hydrometeorologických  
situací nebezpečných z hlediska povodní 
- poskytuje meteorologické a hydrologické informace o vzniku a vývoji povodní 
pro povodňové orgány a účastníky ochrany před povodněmi, zejména informace 
o srážkách, vodních stavech a průtocích a jejich předpovědi. 
5.4 Úkoly pro město Chrudim  
- mimo období povodně je povodňovým orgánem Městský úřad Chrudim 
- po dobu povodní je povodňovým orgánem Povodňová komise města Chrudim 
- organizuje sběr informací o povodňové situaci na území města Chrudim 
- organizuje a řídí hlásnou povodňovou službu, informuje sousední obce, 
 správce povodí, ČHMÚ a HZS o nebezpečí a průběhu povodně  
- zajišťuje organizaci evakuace na území města 
- zajišťuje nasazení sil a prostředků na území města 
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- spolupracuje s Policií ČR při vyznačení a regulaci evakuačních tras na území 
 města Chrudim 
- zajišťuje náhradní zásobování pitnou vodou 
- zajišťuje nutnou hygienickou a zdravotnickou péči na území města Chrudim 
- zjišťuje rozsah povodňových škod na území města Chrudim a zajišťuje jejich 
 evidenci (majetek města, státu, právnických a fyzických osob) 
- připravuje návrh realizace neodkladných prvotních opatření obnovy povodní 
 postiženého území za účelem zajištění základních životních potřeb obyvatelstva 
 a návrh úplné obnovy povodní zasaženého území na území města Chrudim 
- předseda, místopředseda a členové povodňové komise jsou povinni při změně 
 svých kontaktních údajů nahlásit je předsedovi povodňové komise, který zajistí 
 jejich aktualizaci.  
- kontrola a prověření údajů zpravidla probíhá jednou ročně 
- ostatní skutečnosti, které mají vliv na ochranu před povodněmi, jako např. 
 změny v ohrožených objektech, se zapracovávají do povodňového plánu 
 průběžně, nejméně však jednou ročně, provádí se nácvik na povodňové situace. 
5.5 Úkoly pro Hasičský záchranný sbor České republiky 
- koordinuje a provádí záchranné práce na vyžádání povodňových orgánů kraje 
- zasílá pravidelné informace o povodňové situaci v době povodně řízené 
povodňovou komisí kraje předsedovi povodňové komise kraje a dalším 
účastníkům ochrany před povodněmi 
- provádí zjišťování a vyznačení území kontaminovaných při povodni a případně 
jejich dekontaminaci na vyžádání povodňových orgánů kraje 
- organizuje a koordinuje na vyžádání povodňových orgánů kraje evakuaci 
obyvatelstva z povodní postižených území, nouzové ubytování, nouzové 
zásobování a jeho návrat do normálního stavu. 
5.6 Úkoly pro Policii České republiky 
- chrání bezpečnost osob a majetku 
- zajišťuje a reguluje dopravu,  ovlivňuje dopravní situaci a navrhuje potřebná  
opatření 
- zajišťuje ochranu dalších objektů zvláštního významu pro vnitřní pořádek 
 a bezpečnost, které určí vláda na návrh ministra vnitra 
- plní rovněž úkoly při zabezpečování místních záležitostí veřejného pořádku,  
které jí ukládají příslušné orgány obcí za podmínek stanovených zvláštními  
předpisy. 
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5.7 Úkoly pro Armádu České republiky 
- zajišťuje provádění záchranných prací vyčleněnými silami a prostředky Armády  
ČR na území zasaženém povodní 
- zajišťuje provádění záchranných prací záchrannými a výcvikovými základnami 
- zajišťuje leteckou techniku Armády ČR k monitorování a koordinaci 
 záchranných prací na území zasaženém povodní. 
5.8 Úkoly pro Krajskou hygienickou stanici  
- koordinuje plnění úkolů podřízených hygienických stanic v území postiženém  
povodní 
- zajišťuje výpomoc při ochraně zdraví a životů občanů v území postiženém 
 povodní včetně kontrolních rozborů pitné vody, monitoruje epidemiologickou 
 situaci v celém území a navrhuje potřebná opatření [8]. 
5.9 Základní činnosti České protipovodňové asociace 
- pomáhá svým klientům v boji proti povodním už od roku 1997 
- přední dodavatel povodňových plánu v České republice 
- zakladatelem a zároveň prezidentem je Ing. Jan Papež 
- jednou z hlavních činností je projekt Ochrana před povodněmi Brno 
- firma Koordinace založená taktéž Ing. Papežem zajišťuje realizaci a organizaci 
 těchto světově jedinečných ukázek, které přispívají k prevenci a vzdělávání 
 v oblasti protipovodňové ochrany  
- za tímto účelem je zřízen bazén, kde probíhá testování protipovodňových zábran 
 (BVV) 
- testy jsou vyhodnocovány soudním znalcem. 
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6 Povodně na Chrudimce 
6.1 První dochované záznamy 
První dochované záznamy o povodni na Chrudimsku pocházejí z roku 1445 
přímo z města Chrudim. Další zpráva pochází z Pardubic, píše se v ní, že 5. února 1775 
se Chrudimka vylila takovou měrou, že zaplavila hlavní náměstí. V roce 1974 krátce 
před Vánocemi začaly v Pardubicích kruté mrazy, které trvaly až do dubna. Poté přišla 
vlivem prudkého tání povodeň, která neměla pamětníka [2].   
6.2 Velké povodně 19. století 
6.2.1 Povodeň v červnu 1804 
Asi největší povodeň 19. století, co se týče kulminační výšky, proběhla 
13. června 1804. Podle záznamů voda v Chrudimi při této povodni dosáhla při 
kulminaci výšky ½ lokte nad krytou lávku u kostela sv. Kateřiny, což je přibližně 
360 cm [2]. 
6.2.2 Povodeň v srpnu 1880 
Takto ji popisují Národní listy ze dne 15. 8. 1880 z Chrudimi: „Celé okolí 
chrudimské podobá se jezeru, z něhož trčí jednotlivé osady a budovy jako ostrůvky. 
V Chrudimi samé zaplaveny byly obě nížeji položená předměstí. Škoda vodou 
způsobená jest veliká [9].“ 
 
6-1 Zničené stavení po povodní 1880 v Hlinsku [2] 
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6.2.3 Povodeň v červenci 1897 
V závěru 19. století se dostavila povodeň, která postihla dvě třetiny Čech. 
Katastrofální následky povodně v roce 1897, obrovské materiální škody a ztráta mnoha 
lidských životů přiměly české zemské úřady k uvolnění peněz na podporování okresů 
a obcí, které utrpěly škodu zničením nebo poškozením komunikačních prostředků [10].  
 
Ze zjištěných kulminačních vodních stavů dodatečně vypočetlo hydrografické 
oddělení zemské v Praze pro Chrudimku v profilu Chrudim následující průtoky [2]: 
 
Tabulka 6-1 Průtoky Chrudimky v profilu Chrudim [2] 
Povodeň dne Vodní stav [cm] Vypočtený průtok [m3.s-1] 
13. srpna 1880 +320 212 
29. července 1897 +260 149 
 
 
6.3 Velké vody 20. století 
Byly to právě katastrofální povodně konce 19. století, které vyvolaly snahy 
o alespoň částečnou nápravu vodních poměrů na řece Chrudimce. Před úpravou 
a výstavbou údolních nádrží  měla Chrudimka velice nevyrovnané průtoky, které se 
pohybovaly od 0,03 m3.s-1 v suchém období do 220 m3.s-1 při povodních. Toto kolísání 
mělo negativní dopad na místní zemědělství, odběry pro rozvíjející se průmysl, majitele 
vodních děl a v neposlední řadě prosté obyvatele. V důsledku toho objednala města, 
obce a vodní družstva řadu zajímavých dílčích projektů. Na Chrudimce byla jako první 
realizována úprava výústní části v Pardubicích, která si vynutila pokračující práce na 
řece Labi. Následovala výstavba poklopového mostového jezu podle patentu Ing. Jana 
Záhorského s městskou vodní elektrárnou. Práce se postupně rozvíjely i v ostatních 
lokalitách střední části Chrudimky, v Chrudimi, Slatiňanech a v úseku mezi Chrudimí 
a Pardubicemi. Výsledkem těchto stavebních prací bylo zkapacitnění a opevnění koryta 
řeky Chrudimky. Od roku 1897 do roku 2013 k žádné povodni, která by si vyžádala 
nějaké škody na majetku, nedošlo [2]. 
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7 Přehradní nádrže na Chrudimce 
Přímo město Chrudim chrání před povodněmi nejblíže městu postavené dvě 
přehradní nádrže. Obě se nacházejí na toku Chrudimky.  
 
7.1 Přehradní nádrž Seč 
Výstavba přehradní hráze proběhla v letech 1924 – 1935. Přehradní hráz 
je gravitační oblouková, zděná z lomového kamene. Je 165,0 m dlouhá a 6,8 m široká, 
výška hráze je 42,0 m bráno od základové spáry. Celkový objem nádrže 
je 22,1 milionů m3, celková zatopená plocha je 2,2 km2, délka jezera je okolo 7,0 km.  
K převádění povodňových průtoků slouží boční přeliv o délce 65 m a kapacitě 17 m3.  
Maximální hladina nádrže je stanovena na kótě 490,50 m n. m., hladina zásobního 
prostoru na kótě 487,20 m n. m., hladina stálého nadržení má výšku 470,00 m n. m. 
Celkový objem nádrže činí 22,1 milionů m3. Ovladatelný retenční prostor má 
objem 19,0 milionů m3, neovladatelný retenční prostor potom 3,1 milionů m3.  
V letech 1941 – 1946 byla k vodnímu dílu přistavěna energetická část. Špičková 
vodní elektrárna je 1,2 km pod přehradou na levém břehu Chrudimky. Má jednu 
Francisovu turbínu o hltnosti 10,0 m3.s-1 a využívá spád 36,6 m. Instalovaný výkon 
je 3 260 kW.  
 
7-1 Pohled na vodní plochu přehrady [11] 
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7-2 Hráz přehrady Seč [11] 
 
 
7-3 Příčný řez hrází [11] 
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 Pro tlumení nevyrovnaných odtoků z vodní elektrárny a pro jejich rovnoměrné 
vypouštění do dolní části řeky byla na Chrudimce nad mlýnem Padrty vybudována 
vyrovnávací nádrž Křižanovice. Přehradní nádrž Seč umožňuje akumulaci vody pro 
zavlažování, odběr vody pro úpravnu Seč a Monako, výrobu elektrické energie 
a poskytuje dobré podmínky pro rekreaci a sportovní rybaření [11]. 
7.2 Přehradní nádrž Křižanovice 
Přehradní hráz je gravitační, přímá, trojúhelníkového profilu a z prostého 
vibrovaného betonu, vybudovaná v letech 1948 - 1954.  
Délka koruny hráze je 405,8 m, šířka 6,6 m a výška hráze je 31,7 m. Celkový 
objem nádrže je 2,0 milionů m3, maximální zatopená plocha je 0,3 km2. 
K odpouštění vody z nádrže slouží základní výpusť o průměru 0,6 m při levém 
břehu. Vtokový objekt přivaděče na vodní elektrárnu je vestavěn do přehradního tělesa, 
má průměr 2,4 m a délku 3 139 m. Na konci přívodního potrubí k vodní elektrárně 
je vybudována železobetonová vyrovnávací komora kruhovitého půdorysu o vnitřním 
průměru 2,0 m do výšky 17 m. Výška věže je 57,9 m.  
Vodní elektrárna je umístěna na levém břehu Chrudimky. Instalována je jedna 
Francisova turbína o hltnosti 12,0 m3.s-1 při užitečném spádu 88,5 m, která má výkon 
8 000 kW.  
Náklad na vodní dílo činil 447 milionů korun. Účelem celého vodního díla je 
akumulace vody pro vodárenské využití, výrobu elektrické energie a vylepšení nízkých 
průtoků [11].  
  
 
7-4 Přehradní nádrž Křižanovice [11] 
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8 Ohrožení velkými vodami v zájmové lokalitě 
8.1 Ohrožené objekty 
V Povodňovém plánu Pardubického kraje jsou ohrožené objekty na řece 
Chrudimce mezi mnou měřenými profily, tedy v rozmezí 30,0 až 6,85 říčního 
kilometru, vyjmenovány následovně: 
 
Tabulka 8-1 Ohrožené objekty [8] 
Obec Ohrožené objekty 
Slatiňany 
strojírny Potůček, ÚSP Slatiňany, ZŠ, 
MŠ, zdravotní středisko, pošta, 
restaurace Škrovád, Stavební konstrukce, 
Modela 
Chrudim Divadlo Pippicha, ostrov Střelnice, obytné domy (ulice Pod Kopcem)  
Tuněchody obytné domy 
 
Vyjmenované ohrožené objekty vešly v platnost Krajským úřadem 
Pardubického kraje k datu 2. 7. 2007 [8]. 
8.2 Varovné signály 
8.2.1 Zkušební tón výstrahy 
Ověřování provozuschopnosti zkušebního tónu se provádí každou první středu 
v měsíci ve 12 hodin. Tón je nepřerušovaný po dobu znění 140 sekund [8].  
8.2.2 Všeobecná výstraha 
Všeobecná výstraha nastává při bezprostředním ohrožení mimořádnou událostí 
nebo při jejím nenadálém vzniku. Její signalizace je tvořena kolísavým tónem po dobu 
znění 140 sekund [8]. 
8.2.3 Požární poplach 
Požární poplach je vyhlášen při požáru za účelem svolání jednotky požární 
ochrany. Jako signalizace je použit tón znějící po dobu 60 sekund rozdělen tak, že 
25 sekund je tón nepřerušovaný, následuje 10 sekund pauzy, poté následuje 25 sekund 
opět tón nepřerušovaný [8]. 
8.3 Při zaznění varovného signálu 
V případě ohrožení, kde vyrozumění nastane prostřednictvím sirén, hlášením 
místního rozhlasu, zprávou v televizi, v tisku, hlášením pojízdného rozhlasového vozu 
a spoluobčanů, je třeba dodržovat tyto zásady: 
 snažit se získat informace z oficiálních zdrojů 
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 nepodceňovat vzniklou situaci 
 varovat ohrožené osoby ve svém okolí 
 pomáhat sousedům, zejména nemocným a starým lidem 
 nerozšiřovat poplašné a neověřené zprávy 
 nejdříve zachraňovat lidské životy a zdraví, poté zachraňovat majetek 
 uposlechnout pokynů pracovníků záchranných složek, orgánů státní správy 
 a samosprávy 
 vyvarovat se dlouhému telefonování, telefonní síť je v situacích ohrožení 
 přetížená [8] 
8.4 Důležitá telefonní čísla 
Jednotné evropské číslo tísňového volání  112 
Hasiči  150 
Záchranná služba 
 
155 
Policie 
 
158 
Městská policie Chrudim 
 
156 
Elektřina: ČEZ distribuce, a. s. 
 
840 840 840 
Plyn: pohotovostní linka 
 
1239 
 
Plán spojení na důležité organizace je součástí 2. přílohy.  
8.5 Problematika výstavby z hlediska protipovodňové ochrany  
Dříve než se Chrudimka konečně dostane do centra města Chrudim, se do koryta 
vlévá potok zvaný Podhůra viz obrázek 8-3 Podhůra se vlévá do Chrudimky. Potok 
je do řeky Chrudimky přiveden betonovou trubkou, na níž jsou ve vtokové části 
nainstalovány česle, viz obrázek 8-4 Potok Podhůra. Potok je za normálních okolností 
malý, téměř neznatelný, vinoucí se v travnatém korytě. V červenci roku 2013 při dešti 
zmohutněl, nabral na síle, a protože nebylo zajištěno čištění česlí, rozlil se potok 
na přilehlou komunikaci a do zahrádek dvou rodinných domů, viz obrázek 8-5 a 8-6. 
Městská oblast Chrudimě, kterou protéká potok Podhůra, se nazývá Píšťovy. 
Ta část Píšťov, která kopíruje řeku Chrudimku, je v Povodňovém plánu města Slatiňany 
jasně definována jako zátopové území. Tuto skutečnost najdeme ve výše jmenovaném 
plánu v odstavci s názvem – levý břeh řeky Chrudimky. „Od lávky u zdravotnického 
střediska kopíruje zátopové území ul. Vrchlického a ul. Na ostrově až k poslednímu 
domku č. p. 411, kde se začíná rozlévat až do vzdálenosti 450 m od levého břehu 
Chrudimky. Tím by byly zatopeny domy v Píšťovech [12]. “ 
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8.5.1 Obchodní centrum Tesco 
I přes tuto skutečnost bylo v Píšťovech 5. listopadu roku 2009 slavnostně 
otevřeno obchodní centrum Tesco s přilehlým parkovištěm. Vycházíme-li z faktu, 
že Chrudim je schopna ustát povodeň dvacetiletou, tak na obrázku 8-10 Záplavová 
území Q20 vidíme, že se voda hromadí před městským objezdem v jižní části mapy, 
přesně v místech kde stojí obchodní centrum Tesco. 
 
 8-1 Výstavba Tesca v roce 2009  
 
 
8-2 Konečná podoba Tesca 
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8-3 Podhůra se vlévá do Chrudimky 
 
 
8-4 Potok Podhůra 
 
 
8-6 Potok se přelévá přes komunikaci 
  
8-5 Potok přelévá komunikaci 
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8.5.2 Park Píšťovy 
Zvláštností je, že výstavbou obchodního centra Tesco výstavba v záplavové zóně 
neskončila. Na řadu přišla pardubická stavební firma Ingbau CZ, s.r.o. V současné době 
buduje obytný soubor obsahující zděné domy z materiálu Porotherm. Tyto domy budou 
zhotoveny v provedení 4+kk až po 6+kk včetně parkovacích stání. V první etapě by jich 
mělo být vystaveno v počtu 41. Při pohledu na obrázek 8-11 Záplavová území Q100 
je zřejmé, že by nová zástavba měla co dočinění s tzv. velkou vodou [13].   
 
8-7 Výstavba obytného souboru [5] 
 
 
8-8 Jak by měl obytný soubor vypadat [13] 
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8-9 Záplavová území Q5 [8] 
 
8-10 Záplavová území Q20 [8] 
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8-11 Záplavová území Q100 [8] 
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9 Problematika pohybu splavenin 
Splaveniny můžeme definovat jako výsledek erozní činnosti vody, a to buď 
erozní činnosti plošné, nebo erozní činnosti v korytech toků. Erozní činnost plošnou 
způsobují atmosférické srážky, které dopadají na zemský povrch a rozrušují 
ho v závislosti na jeho složení, soudržnosti a intenzitě deště. Erozní činnost v korytech 
toků je závislá na hydraulických parametrech koryta (sklon, rychlost, hloubka). 
Dle vyjmenovaných faktorů vznikají úseky toků s vysloveně erozní činností, mezi které 
patří hlavně boční části toků s velkými sklony. Na obrázku 9-1 Meandrující tok vidíme 
nejčastější rozložení zeminy a tvar koryta řeky v horní části toku.  
 
9-1 Meandrující tok [14] 
A: jíl a silt, B.písčitý jíl, C. jemný a střední písek, D. střední a hrubý písek, E. písek 
s ojedinělým štěrkem, F. hrubé až balvanité štěrky 
 
Na obrázku 9-2 Úsek rovnovážného stavu poté vidíme úsek rovnovážného stavu, 
což je úsek, který najdeme ve střední části toku, kde dochází k usazovaní splavenin 
v důsledku malých rychlostí. 
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9-2 Úsek rovnovážného stavu [14] 
A: jíl a silt, B.písčitý jíl, C. jemný a střední písek, D. střední a hrubý písek, E. písek 
s ojedinělým štěrkem, F. hrubé až balvanité štěrky 
 
Příčné proudění, které způsobuje břehové (boční) eroze, převládá ve středních 
a dolních částech toků. Díky malé soudržnosti zemin v aluviích pak vznikají meandry 
[15]. 
9.1 Rozdělení transportovaného materiálu 
Podle druhu a způsobu pohybu rozdělujeme transportovaný materiál na dvě 
skupiny. 
9.1.1 Plaveniny 
Plaveniny jsou částice zeminy o velmi malých rozměrech rozptýlené, vznášející 
se ve vodě, usazující se při velmi malých rychlostech. Velmi často zanášejí koryta řek. 
9.1.2 Dnové splaveniny 
Dnové splaveniny jsou hrubší částice, pevné minerály nebo organické částice 
posouvané po dně toku, které způsobují tzv. divočení některých toků. Pohybují se po 
dně klouzáním, valením nebo skoky. Vytvářejí nánosy a mělčiny, které významným 
způsobem přispívají ke snižování splavnosti toků. Dnové splaveniny jsou součástí 
průtoku při výskytu velkých vod. Podle velikosti zrn lze splaveniny rozdělit do několika 
skupin [15]. 
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Tabulka 9-1 Rozdělení splavenin [16] 
Rozdělení Charakteristika [-] 
Průměr zrn 
[mm] 
Sp
la
ve
ni
ny
 
Balvany  250 – více 
Kameny  250 – 130 
Štěrk 
hrubý 130 – 30 
střední 30 – 8 
drobný 8 – 2 
Písek 
hrubý 2 – 1 
Pl
av
en
in
y 
střední 1 – 0,25 
jemný 0,25 - 0,06 
Prach 
hrubý 0,06 - 0,01 
jemný 0,01 - 0,002 
Jíl  0,002 – méně 
9.2 Charakteristika dnových splavenin 
Základní charakteristikou splaveniny je efektivní (směrodatné) zrno def, jež značí 
takovou velikost zrna, která reprezentuje svou velikostí celou různorodou směs 
splavenin ve výpočtech. Nejvhodnější metodou pro stanovení efektivního zrna 
je výpočet podle Kramera. 
∑
=
⋅=
100
0i
pi%ief md0,01d  
(9.1) 
 
 kde:  def  … průměrná velikost efektivního zrna [mm] 
  di  … průměrná velikost zrna ve stanovené i-té prům. frakci [mm] 
 mpi% … hmotnostní podíl zrn velikosti di z celkového vzorku  
       splaveni nové směsi [%] 
9.3 Způsob odběru vzorku 
Místo odběru volíme v charakteristickém úseku toku, např. neporušené štěrkové 
lavice v obloucích, a to jak v konvexe, tak v konkávě. Odběr provádíme nejlépe 
při nízkých vodních stavech na ploše asi 1 m2. Lopatou sejmeme štěrkové splaveniny 
tvořící horní vrstvu dna koryta a poté spodek štěrkové lavice [15]. 
9.4 Granulometrická metoda 
Pro stanovení zrnitosti mnou odebraných vzorků jsem použil metodu 
granulometrickou. Tato metoda je založena na prosévání vzorku sadou kalibrovaných 
sít na střásacím stroji. Každé jednotlivé síto má stanovenou velikost ok v milimetrech. 
Dříve se používala kruhová oka, v současné době předepisuje norma ČSN EN 933 - 1 
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oka čtvercová [17]. Síta jsou sestavována od nejmenšího průměru po největší. Pod síta 
se nasune miska na zachycení propadu. Síta jsou tedy nad touto miskou řazena podle 
velikosti ok v pořadí 0,063; 0,1; 0,25; 0,5; 0,63; 1,0; 1,6; 2,0; 2,5; 3,15; 4,0; 5,0; 6,3; 
8,0; 10; 16; 20; 25; 31,5; 40; 50; 63; 80; 90; 100. Ještě před provedením 
granulometrické metody všechny vzorky vysušíme v sušičce za teploty 105 °C, 
abychom vzorky zbavili vody. Po provedení setřásání vzorků přes síta, jehož délku jsem 
zvolil 15 minut, jsem zvážil jednotlivé frakce a jejich hmotnost zapsal do poznámek. 
Zbytky na sítech vyjádříme poměrově v procentech k celkovému vzorku. Z takto 
vzniklých hodnot dostaneme křivku zrnitosti [15]. 
9.5 Počátek pohybu splavenin 
Jelikož se jedná o nahodilý jev, je velmi obtížné určit počátek pohybu splavenin. 
Pohyb splavenin je určen poměrem sil uvádějících zrna splavenin do pohybu a sil 
bránících tomuto pohybu. Začátek pohybu se předpokládá ve chvíli, kdy převládnou 
síly, které způsobují pohyb zrn nebo k němu přispívají. Do této skupiny sil patří: 
1. smyková síla vyvozená proudící vodou, která působí na povrchu částic 
splavenin 
2. vztlaková hydrodynamická síla 
 
Naopak pohybu částic brání: 
1. vlastní tíha částice pod vodou 
2. síla třecí daná tíhou částic 
9.6 Pohyb transportovaného materiálu v toku  
Pohyb transportovaného materiálu v toku je složitý jev, jemuž je na celém světě 
věnovaná velká pozornost.  
Můžeme říct, že plaveniny se pohybují ve vodě často v pruzích nebo oblacích, 
kde zakalení roste směrem ke dnu. V prudkých tocích je takto definované rozložení 
porušeno erozí břehů, činností vody apod. 
Pohyb splavenin závisí na rychlosti proudění a vlastnostech splavenin 
(specifická hmota, granulometrie směsi, průměr zrn, rozmístění zrna na povrchu koryta, 
koheze materiálu apod.). Splaveniny nejsou uváděny do pohybu současně. Nejdříve 
se začínají pohybovat menší zrna, poté větší zrna, až se nakonec pohybují dnové 
splaveniny po celém dně. Uvedení zrn do pohybu je podmíněno překročením kritické 
rychlosti. Při hromadném pohybu dnových splavenin se vytvářejí na dně koryta 
z unášeného materiálu štěrkové lavice, které se pomalu pohybují směrem po proudu. 
Při povodni unáší povodňová vlna velké množství splavenin, které pak uloží v ústí toku 
najednou bez ohledu na průtok. 
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Splaveniny jsou rozděleny v podélném profilu řeky tak, že s ubýváním sklonu 
a rychlosti se větší zrna ukládají a jen obroušená zrna se pohybují dále a směsi se stávají 
jemnějšími [15].  
9.6.1 Usazovací rychlost 
Usazovací rychlost neboli sedimentační rychlost je významnou charakteristikou 
plavenin. Pevné částice vznášené vodním proudem začnou klesat ke dnu za podmínky, 
že gravitační síla bude větší než síly udržující částice ve vodním proudu. Pádu částice 
ke dnu toku brání v klidné vodě odpor zrna vlivem jeho tvaru a tření na povrchu zrna. 
Velikost odporu je také ovlivněna hustotou a viskozitou vody, drsností povrchu částice, 
teplotou vody a velikostí částice [15]. 
 
G = sinα = γ.h.sinα = γ.h.J = U 
 
(9.2) 
 
9-3 Schéma usazování [14] 
9.6.2 Nevymílací rychlost 
Jedná se o rychlost proudění, kdy existuje rovnováha sil zabraňující pohybu splavenin 
a sil způsobujících jejich pohyb. Právě překročení nevymílací (mezní) rychlosti 
způsobuje pohyb splavenin. Můžeme ji definovat jako nevymílací rychlost dnovou nebo 
také rychlost průřezovou. Zde uvádím vzorec pro dnovou nevymílací rychlost 
vycházející ze sil působících na zrno na dně toku: 
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𝐶𝐿 − 𝑐2 ∙ 𝑡𝑔𝜑
 
 
(9.3) 
         
   udv   … dnová nevymílací rychlost [m.s-1]    
ρv … měrná hmotnost vody [kg.m-3]   
 CL … souč. zdvihové síly [-] 
ds … průměr zrna splaveniny [m] 
c1,c2  …opravný součinitel objemu částic a plochy průměru 
     částice do horizontální roviny [-] 
φ … úhel vnitřního tření [°] 
α … úhel sklonu dna [°] 
g … tíhové zrychlení [m.s-2]  
9.6.3 Obrus splavenin 
Třením zrníček o sebe při sunutí v korytě vzniká jev, který nazýváme obrus 
splavenin. Roku 1875 pan Sternberg formuloval diferenciální rovnici popisující 
závislost mezi úbytkem hmotnosti zrna a délkou dráhy. Odvozováním obdržel konečný 
vztah popisující tíhu částice G, jež je úměrně závislá na součiniteli obrusu C a délce 
dráhy S, tedy: 
G = G0.e-CS (9.4) 
  G … současná hmotnost zrna [kg] 
  G0 … počáteční hmotnost zrna [kg] 
  e … základ přirozeného logaritmu [-] 
  C … součinitel obrusu [-] 
  S … dráha pohybu po dně toku [km] 
   
 Hodnota součinitele obrusu byla stanovena experimentálně a tabelována. 
V tabulce 9-2 je uvedena pro některé druhy hornin [18]: 
 
Tabulka 9-2 Hodnoty součinitele obrusu [18] 
Hornina 
Součinitel C 
zaoblená zrna ostrohranná zrna 
Křemen 6,97 . 10-4 - 
Žula 2,25 . 10-3 - 1,05 . 10-4 8,56 . 10-3 
Rula 2,25 . 10-3 - 
Dolomit 2,57 . 10-3 5,42 . 10-2 
Amfibolit 2,88 . 10-3 5,07 . 10-3 
Krasový vápenec 8,78 . 10-3 - 1,59 . 10-3 5,07 . 10-2 
Pískovec 4,12 . 10-2 4,43 . 10-1 
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9.6.4 Dnová dlažba 
Zrnitost dna se mění i ve svislém směru jednotlivých vrstev dna. Menší průtoky 
zvládnou odnést pouze malá zrna, větší průtoky, vyskytující se hlavně při velkých 
vodách, mají schopnost splavovat zrna větší. V povrchové vrstvě tedy zůstávají pouze 
velká zrna, která při pohledu na dno vytvářejí v pozorovateli dojem dlažby. Odtud byl 
odvozen pojem dnová dlažba. Dnová dlažba napomáhá k větší odolnosti koryta vůči 
namáhání proudící vodou. Podložní vrstva již obsahuje zrna menší. Tuto skutečnost 
si můžeme nejlépe ověřit v tocích, jejichž dno je tvořeno hrubými písky, štěrky 
a valouny. Zrnitostní skladbu dna tedy určujeme jak pro krycí vrstvu, tak pro vrstvu 
spodní. Pokud tyto vrstvy od sebe nelze odlišit, určujeme zrnitost z tzv. celkového 
vzorku. Výsledkem rozboru jsou zrnitostní křivky, které ukazují rozložení velikosti zrn. 
Z těchto křivek se určí efektivní zrno. Na svislou osu se vynáší v lineární stupnici 
procentuelní podíly vysušené zeminy. Vše je dobře vidět na obrázku 9-4 Vzorová křivka 
zrnitosti, kde je vyobrazena křivka zrnitosti i pro krycí a spodní vrstvu [18]. 
 
9-4 Vzorová křivka zrnitosti [19] 
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10 Změna drsnosti dna vlivem pohybu splavenin 
Bavíme-li se o drsnosti, rozlišujeme dva pojmy – mikrodrsnost a makrodrsnost. 
10.1 Mikrodrsnost dna toku 
Největší drsnost dna toku je hlavně v horských úsecích toku. Naopak 
v nížinných úsecích najdeme jen velmi jemnou zrnitost. Pro výpočet Chezyho 
rychlostního vzorce potřebujeme znát drsnostní součintel n uváděný ve vzorci 
Pavlovského a Manninga. Stickler za použití Manningova výrazu doplňuje drsnostní 
charakter odvislý od velikosti zrna materiálu a vyjadřuje tak součinitel n následovně 
[18]: 
 1n =k= 21,1def16  (10.1) 
def … efektivní zrno [mm] 
Součinitelem ztráty tření  λ vyjádřil drsnost koryt Zegžda [18]: 
 
λ= 64Re (10.2) 
λ … součinitel ztráty třením [-] 
Re … Reynoldsovo číslo [-] 
Tento vztah pro otevřená koryta lze použít až po kritické Reynoldsovo číslo Rek = 900 -
1000. 
 
V turbulentním proudění platí vztah Prandl-Karman [18]: 
 
( ) 0,2Relog41 +⋅⋅= λ
λ
 (10.3) 
λ … součinitel ztráty třením [-] 
Re … Reynoldsovo číslo [-] 
Tento vztah pro otevřená koryta lze použít až po kritické Reynoldsovo číslo Rek, které 
vypočítáme ze vzorce následujícího [18]: 
 
∆∆
R75,5Rlog49,8Rek ⋅




 +⋅⋅=  
(10.4) 
Rek … kritické Reynoldsovo číslo [-] 
R … hydraulický poloměr [m] 
Δ … absolutní velikost výstupků [m] 
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10.2 Makrodrsnost dna toku  
Říční dno, po kterém se pohybují splaveniny, není rovné. V oblastech s malou 
velikostí zrn se vytvářejí charakteristické geometrické útvary, za které může proudění 
v korytě. Vzniklé geometrické útvary zvyšují celkovou drsnost dna a nazýváme je 
dnové útvary. Dle výšky a délky zvlnění dělíme útvary na [18]: 
10.2.1 Vrásy 
Zvlnění dna, kde výška vln se pohybuje řádově v centimetrech a délka 
v decimetrech. Profil je symetrický, obloukovitě vyklenutý. Vrásy se pohybují směrem 
po proudu rychlostmi 0,02 až 1,46 m.min-1. Konkrétních výšek nabývají v rozmezí     
0,2 – 3,0 cm a délek v rozmezí 0,03 – 0,61 m [18].  
10.2.2 Duny 
Vyznačují se nesymetrickým tvarem, větší výškou a délkou. Jejich délka je 
v rozmezí 0,5 m – 5,4 m, zatímco výška nabývá hodnot 0,6 cm – 16 cm. Duny se 
pohybují rovněž po proudu. Rychlost jejich posunu byla naměřena od 0,026 do 
13,20 m.min-1 [18]. 
10.2.3 Antiduny 
Oproti dunám se antiduny vyznačují větší symetrií, jsou zaoblenější a pohybují 
se proti proudu. Najdeme je hlavně v bystřinném proudění. Jejich výška je uváděna 
v rozmezí 3 – 9 cm, zatímco délka v rozmezích 0,5  – 1,8 m [18]. 
 
Jelikož jsou uvedené hodnoty vrás, dun a antidun odpovídající spíše 
laboratorním hodnotám, jejich hodnoty se v přirozeném korytě mohou značně lišit. 
Jednotlivé podoby dnových útvarů jsou vyobrazeny na obrázku 10-1 Dnové útvary.    
 
 
10-1 Dnové útvary [14] 
A - vrásy, B - duny, C - antiduny 
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11 Změny půdorysného obrazu toku 
Ukládáním splavenin v korytě toku se mění tvar příčného průřezu, zmenšuje 
se původní průtočná plocha a vodní proud se přizpůsobuje změněným podmínkám. 
Pokud má vodní tok ještě dostatek erozivní síly, způsobuje tato síla erodování břehů. 
Erodované břehy jsou převážně konkávní (nárazové) břehy v obloucích toku. Zemina, 
která se takto vyeroduje, je částečně odnášena vodním proudem dále po toku. Hrubší 
materiál je přenášen do míst, kde je unášecí síla menší. Na těchto místech, převážně to 
jsou břehy konvexní (náplavové), se splaveniny ukládají a vytvářejí zde souvislé 
nánosy.  
Jakmile už tok nemá erozivní sílu, průtočná plocha je zmenšena a tok si hledá 
novou cestu. První způsob je takový, že se tok začne vylévat z břehů, tím druhým 
je erodování břehů v úzkých místech. V toku postupně vznikají ostrůvky a koryto 
se začne větvit.  
 
Podle tvaru půdorysného obrazu zatřiďujeme toky do následujících kategorií: 
1. Řeky s neustáleným korytem – výrazná změna hloubek, směru koryta, tok se  
člení na ramena, vytvářejí se meandry. 
2. Řeky střední ustálenosti – výše uvedené jevy se zde vyskytují ve velmi omezené  
míře. 
3. Řeky málo proměnlivé – nedochází k přílišné změně hloubek toku 
4. Řeky ustálené – tvar koryta se nemění 
 
Zatřídění do těchto kategorií vyžaduje dlouhodobé sledování toku. Podle 
okamžitého stavu toku lze posoudit, zdali se jedná o koryto pravidelné, rozervané apod. 
[18].   
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12 Vybrané profily 
Dne 11. 10. 2013 byl proveden vizuální průzkum terénu, byla pořízena 
fotodokumentace, poté odebrány vzorky zeminy ze dna ve čtyřech předem strategicky 
vybraných profilech, z toho tři byly vybrány na řece Chrudimce a jeden na řece 
Novohradce, těsně před ústím do Chrudimky.  Cílem průzkumu bylo zjistit aktuální stav 
koryta řeky a jeho okolí. Vizuální průzkum, který byl směřován ke kontrole stavu 
koryta, plnění povinností hlídkové služby a dokumentace poruch v korytě toku probíhal 
až do 30. 4. 2014, viz kapitola Fotodokumentace, hlavně v úseku Slatiňany - Chrudim 
a v části toku, kde Chrudimka protéká městem Chrudim. 
 
 
12-1 Rozmístění odběrných profilů na řece Chrudimce a Novohradce [1] 
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12.1 Odběrný profil - A 
V prvním profilu (A) byl odebrán vzorek č. 1 pod jezem ze stanoviště v blízkosti 
pravého břehu umístěného pod splavem. Profil se nachází ve staničení 27,90 km. Řeka 
zde dosahuje šířky ve dně 33,74 m,  kóta dna je ve výšce 280,75 m n. m., hladina je pak 
stanovená ve výšce 282,02 m n. m. Koryto je lichoběžníkového tvaru. Sklony svahů 
jsou 1:2 při levém břehu s kótou 283,37 m n. m. a 1:3 při pravém břehu s kótou 
283,05 m n. m. Břehy jsou travnaté, lemované stromovým porostem, po pravém břehu 
toku vede turistická stezka. 
  
  12-2 Přeliv nad místem odběru vzorku  
12-3 Odběr 1. vzorku [5] 
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Tabulka 12-1 Popis 1. vzorku s jeho zrnitostním složením 
 
Granulometrický rozbor
Identifikační data vzorku:
Povodí: Labe
Tok: Chrudimka
Č. h. p.: 1-03-03-0330
Kilometr: 27,9 km
Označení vzorku: 1
Hmotnost vysušeného vzorku: m 9045,2 [g]
Stanovení zrnitosti vzorku 
frakce mfrakce msložky
[mm] [g] [g]
jíl a prach 0 10 10
0,063 9
0,1 21,5
0,25 17,8
0,5 9,1
0,63 39,1
1 82,8
1,6 72,5
2 139,5
2,5 179,6
3,15 294,8
4 384
5 511,5
6,3 682,1
8 712,8
10 1762,8
16 1685,7
20 900,7
25 782,4
31,5 322,1
40 425,4
50 0
63 0
80 0
90 0
100 0
128 0
181 0
256 0
362 0
512 0
724 0
1024 0
písek 251,8
štěrk 8783,4
kameny 0
balvany 0
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Graf 12-1 Granulometrická křivka 1. vzorku 
 
Tabulka 12-2 Zrnitostní charakteristika 1. vzorku 
 
 
 
Po analýze vzorku v laboratoři jsem stanovil, že vzorek č. 1 (A) má velmi 
hladkou granulometrickou křivku ukazující na štěrkové zastoupení částic ve vzorku,  
viz graf 12-1. Efektivní zrno vzorku def  má průměr 16,0 mm. Další charakteristické 
hodnoty zrn vzorku vidíme v tabulce 12-2. Vzorek č. 1 charakterizuji jako štěrkovitý, 
stejnozrnný, dobře zrněný. 
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
0,01 0,1 1 10 100 1000
d [mm]
Granulometrická křivka vzorku
jíl a prach
písek štěrk
střední hrub. drobný střední hrubýjemný
kam
eny balvany
pr
op
ad
 P
 [%
]
0,063 2 128 256
Procentuální zastoupení složek zeminy ve vzorku
jemný střední hrubý drobný střední hrubý
0,3 % 0,7 % 1,7 % 24,2 % 64,6 % 8,3 %
Procentuální zastoupení frakcí zeminy menších než d
<d [mm] 0,063 0,25 1 2 8 32 128 256
P [%] 0,1 0,4 1,2 2,9 27,1 91,7 100,0 100,0
Průměr efektivního zrna Charakteristické hodnoty zrn vzorku
def  16,0 [mm] d 10 4,1 [mm]
Pdef 54,4 [%] d 15 5,2 [mm]
d 30 8,7 [mm]
Charakteristická čísla d 50 14,6 [mm]
CU 4,2 [-] d 60 17,2 [mm]
CC 1,1 [-] d 85 26,4 [mm]
d 90 30,2 [mm]
Vzorek je: štěrkovitý stejnozrnný dobře zrněný
jíl a prach kameny balvany
0,1 %
2,8 % 97,1 %
0 % 0 %
písek štěrk
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12.2 Odběrný profil - B 
Ve druhém profilu (B) byl odebrán vzorek č. 2  z pravého břehu řeky 
Chrudimky. Profil se nachází ve staničení 14,47 km. Šířka řeky ve dně je 29,21 m. Kóta 
dna profilu je ve výšce 231,86 m n.m.. Hladina dosahuje výšky 232,18 m n. m. Pravý 
břeh se zde nachází ve výšce 234,44 m n. m. a levý břeh ve výšce 233,46 m n. m. Sklony 
svahů jsou v pravém i levém břehu stanoveny v poměru 1:2,5. Břehy jsou zarostlé 
trávou, v blízkosti místa odběru vzorku se nachází most s označením 34038 – 2 
s přilehlou komunikací lemující tok řeky Chrudimky po levém břehu. 
  
 
12-6 Pohled na tok 2. odběrného místa [5] 
 
12-4 Levý břeh 2. odběrného místa 12-5 Pravý břeh 2. odběrného místa 
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Tabulka 12-3 Popis 2. vzorku s jeho zrnitostním složením 
 
Granulometrický rozbor
Identifikační data vzorku:
Povodí: Labe
Tok: Chrudimka
Č. h. p.: 1-03-03-0390
Kilometr: 14,47 km
Označení vzorku: 2
Hmotnost vysušeného vzorku: m 7797,05 [g]
Stanovení zrnitosti vzorku 
frakce mfrakce msložky
[mm] [g] [g]
jíl a prach 0 8,41 8,41
0,063 4,7
0,1 18,2
0,25 26,5
0,5 12,6
0,63 37,58
1 33,56
1,6 16,6
2 19,4
2,5 21,11
3,15 31,89
4 39,7
5 60,6
6,3 98,9
8 121
10 447,8
16 445,2
20 417,2
25 896,7
31,5 440,3
40 712,7
50 2922
63 964,4
80 0
90 0
100 0
128 0
181 0
256 0
362 0
512 0
724 0
1024 0
písek 149,74
štěrk 7638,9
kameny 0
balvany 0
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Graf 12-2 Granulometrická křivka 2. vzorku 
 
Tabulka 12-4 Zrnitostní charakteristika 2. vzorku 
  
 
Po analýze 2. vzorku v laboratoři jsem stanovil méně  hladkou granulometrickou 
křivku oproti 1. vzorku. Je to dáno přechodem mezi velikostí zrn štěrku ze střední 
na hrubou, viz graf 12-2. Efektivní zrno vzorku def  má průměr 42,7 mm. Další 
charakteristické hodnoty zrn vzorku vidíme v tabulce 12-4. Vzorek č. 2 charakterizuji 
jako štěrkovitý, stejnozrnný, dobře zrněný, stejně jako tomu bylo u 1. vzorku. 
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40
50
60
70
80
90
100
0,01 0,1 1 10 100 1000
d [mm]
Granulometrická křivka vzorku
jíl a prach
písek štěrk
střední hrub. drobný střední hrubýjemný
kam
eny balvany
pr
op
ad
 P
 [%
]
0,063 2 128 256
Procentuální zastoupení složek zeminy ve vzorku
jemný střední hrubý drobný střední hrubý
0,3 % 1 % 0,6 % 3,5 % 29,9 % 64,6 %
Procentuální zastoupení frakcí zeminy menších než d
<d [mm] 0,063 0,25 1 2 8 32 128 256
P [%] 0,1 0,4 1,4 2,0 5,5 35,4 100,0 100,0
Průměr efektivního zrna Charakteristické hodnoty zrn vzorku
def  42,7 [mm] d 10 13,1 [mm]
Pdef 43,5 [%] d 15 17,5 [mm]
d 30 28,5 [mm]
Charakteristická čísla d 50 49,8 [mm]
CU 4,1 [-] d 60 53,4 [mm]
CC 1,2 [-] d 85 62,1 [mm]
d 90 66,3 [mm]
Vzorek je: štěrkovitý stejnozrnný dobře zrněný
štěrk
kameny balvany
0,1 %
1,9 % 98 %
0 % 0 %
písek
jíl a prach
47 
 
12.3 Odběrný profil - C 
Ve třetím profilu (C) byl odebrán vzorek č. 3 z pravého břehu řeky Novohradky. 
Tento profil byl vybrán z toho důvodu, že Novohradka je nejvýznamnějším přítokem 
řeky Chrudimky. Na toku byla plánována realizace poldru, však dodnes je tok bez 
jakékoliv ochrany, která by bránila vnosu splavenin do řeky Chrudimky. Vybraný profil 
se nachází ve staničení 3,28 km, má šířku ve dně 16,43 m s  výškou dna 231,86 m n. m. 
Hladina vody je za normálních stavů na kótě 232,5 m n.m. Koryto je lichoběžníkové 
s následujícími sklony svahů. Pravý břeh o sklonu 1:1,5 a výšce 234,4 m n.m., levý břeh 
o sklonu 1:2,5 a výšce 234,6 m n.m. V blízkosti vybraného profilu se nachází most, 
který podle Ředitelství silnic a dálnic ČR nese označení 34043 – 1. Most byl vystaven 
v roce 1915 a jsou na něm patrné stopy zanechané přenášením velkých průtoků 
korytem. 
 
 
12-7 Most z roku 1915  
 
12-8 Dnové splaveniny pod mostem 
 
12-9 Odběr 3. vzorku 
 
12-10 Pravý břeh řeky Novohradky [5] 
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Tabulka 12-5 Popis 3. vzorku s jeho zrnitostním složením 
 
Granulometrický rozbor
Identifikační data vzorku:
Povodí: Labe
Tok: Novohradka
Č. h. p.: 1-03-03-1020
Kilometr: 3,28 km
Označení vzorku: 3
Hmotnost vysušeného vzorku: m 7223,4 [g]
Stanovení zrnitosti vzorku 
frakce mfrakce msložky
[mm] [g] [g]
jíl a prach 0 14,1 14,1
0,063 11,6
0,1 89,9
0,25 680,6
0,5 462,8
0,63 892,5
1 521,5
1,6 214
2 272,7
2,5 189,3
3,15 309,5
4 331,7
5 363,3
6,3 406,7
8 406,9
10 1077,2
16 556,1
20 275,2
25 147,8
31,5 0
40 0
50 0
63 0
80 0
90 0
100 0
128 0
181 0
256 0
362 0
512 0
724 0
1024 0
kameny 0
balvany 0
písek 2872,9
štěrk 4336,4
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Graf 12-3 Granulometrická křivka 3. vzorku 
 
Tabulka 12-6 Zrnitostní charakteristika 3. vzorku 
 
 
 
Po laboratorní analýze 3. vzorku jsem stanovil méně  hladkou, skoro po přímce 
stoupající granulometrickou křivku. Je to dáno větším obsahem částic písku 
se středními a hrubými zrny, viz graf 12-3. Efektivní zrno vzorku def  má průměr 
6,8 mm. Další charakteristické hodnoty zrn vzorku vidíme v tabulce 12-6. 
Vzorek č. 3 charakterizuji jako štěrkovitý, středně nestejnozrnný, dobře zrněný. 
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0,01 0,1 1 10 100 1000
d [mm]
Granulometrická křivka vzorku
jíl a prach
písek štěrk
střední hrub. drobný střední hrubýjemný
kam
eny balvany
pr
op
ad
 P
 [%
]
0,063 2 128 256
Procentuální zastoupení složek zeminy ve vzorku
jemný střední hrubý drobný střední hrubý
1,4 % 28,2 % 10,2 % 25,9 % 34,1 % 0 %
Procentuální zastoupení frakcí zeminy menších než d
<d [mm] 0,063 0,25 1 2 8 32 128 256
P [%] 0,2 1,6 29,8 40,0 65,9 100,0 100,0 100,0
Průměr efektivního zrna Charakteristické hodnoty zrn vzorku
def  6,8 [mm] d 10 0,5 [mm]
Pdef 61,9 [%] d 15 0,6 [mm]
d 30 1,0 [mm]
Charakteristická čísla d 50 3,9 [mm]
CU 13,2 [-] d 60 6,2 [mm]
CC 0,4 [-] d 85 15,4 [mm]
d 90 17,8 [mm]
Vzorek je: štěrkovitý středně nestejnozrnný dobře zrněný
jíl a prach kameny balvany
0,2 %
39,8 % 60 %
0 % 0 %
písek štěrk
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12.4 Odběrný profil - D 
Ve čtvrtém profilu (D) byl odebrán vzorek č. 4 z levého břehu řeky Chrudimky. 
Jedná se o poslední profil umístěný nejblíže zástavbě města Pardubic, ale ještě v takové 
vzdálenosti, aby nebylo jeho koryto ovlivněno běžným životem obyvatelstva Pardubic. 
Profil najdeme ve staničení 6,85 km, koryto má šířku ve dně 29,22 m. Kóta dna je ve 
výšce 222,66 m n.m. Výška hladiny je zaměřena na kótě 223,00 m n.m. Pravý břeh je 
potom ve výšce 225,74 m n.m. a levý břeh ve výšce 225,89 m n.m. 
Sklony svahů jsou stanoveny v poměru 1:2. Jejich pokryv je travnatý, břehy jsou 
lemované stromy. V blízkosti místa odběru vzorků se nachází jez, který podle 
Ředitelství silnic a dálnic ČR nese označení 34039 - 1. Přes most vede komunikace 
spojující obec Mnětice s krajským městem Pardubice. Pod jezem je vhodné místo 
k usazování transportovaných látek. Ze snímku 12-13 Štěrková lavice je patrné, že řeka 
unáší značné množství materiálu.   
 
12-11 Dnové splaveniny pod jezem 
 
12-12 Odběr vzorku 4. vzorku z levého 
břehu 
 
12-13 Štěrková lavice 
 
12-14 Pravý břeh toku [5] 
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Tabulka 12-7 Popis 4. vzorku s jeho zrnitostním složením 
 
Granulometrický rozbor
Identifikační data vzorku:
Povodí: Labe
Tok: Chrudimka
Č. h. p.: 1-03-03-1073
Kilometr: 6,85 km
Označení vzorku: 4
Hmotnost vysušeného vzorku: m 7737,9 [g]
Stanovení zrnitosti vzorku 
frakce mfrakce msložky
[mm] [g] [g]
jíl a prach 0 25,1 25,1
0,063 59,1
0,1 385
0,25 488,2
0,5 180,3
0,63 505
1 348,5
1,6 154
2 186,8
2,5 188,6
3,15 221,7
4 265,3
5 331
6,3 391,8
8 450,1
10 1225,5
16 831,2
20 473,2
25 377,9
31,5 495,1
40 0
50 154,5
63 0
80 0
90 0
100 0
128 0
181 0
256 0
362 0
512 0
724 0
1024 0
písek 2120,1
štěrk 5592,7
kameny 0
balvany 0
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Graf 12-4 Granulometrická křivka 4. vzorku 
 
 
 
Tabulka 12-8 Zrnitostní charakteristika 4. vzorku 
  
 
Nakonec u 4. vzorku jsem granulometrickou křivku vyhodnotil jako  hladkou, 
s větším množstvím písčitých částic o hrubých zrnech, viz graf 12-4. Efektivní zrno 
vzorku def  má průměr 11,9 mm. Další charakteristické hodnoty zrn vzorku vidíme 
v tabulce 12-8. Vzorek č. 4 charakterizuji jako štěrkovitý, nestejnozrnný, dobře zrněný.  
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Granulometrická křivka vzorku
jíl a prach
písek štěrk
střední hrub. drobný střední hrubýjemný
kam
eny balvany
pr
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]
0,063 2 128 256
Procentuální zastoupení složek zeminy ve vzorku
jemný střední hrubý drobný střední hrubý
5,7 % 15,2 % 6,5 % 20,5 % 43,4 % 8,4 %
Procentuální zastoupení frakcí zeminy menších než d
<d [mm] 0,063 0,25 1 2 8 32 128 256
P [%] 0,3 6,1 21,2 27,7 48,2 91,6 100,0 100,0
Průměr efektivního zrna Charakteristické hodnoty zrn vzorku
def  11,9 [mm] d 10 0,4 [mm]
Pdef 58,9 [%] d 15 0,6 [mm]
d 30 2,5 [mm]
Charakteristická čísla d 50 8,6 [mm]
CU 30,2 [-] d 60 12,3 [mm]
CC 1,2 [-] d 85 23,6 [mm]
d 90 29,4 [mm]
Vzorek je: štěrkovitý nestejnozrnný dobře zrněný
štěrk
kameny balvany
0,3 %
27,4 % 72,3 %
0 % 0 %
písek
jíl a prach
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Na základě laboratorních analýz a vyhodnocení všech čtyř vzorků byl sestaven 
graf, který je součástí 3. přílohy. Graf je sestaven z následujících hodnot křivek d90, def, 
d60, d50, d10 a dN, což je návrhová křivka velikosti zrna po toku. Oranžovou barvou je 
pak znázorněn podélný profil řeky Chrudimky v předmětné lokalitě. Čísly jsou 
vyznačena odběrná místa a důraz je přitom kladen na 3. odběrný profil, který náleží řece 
Novohradce. Z grafu vyplývá, že velikost zrna směrem po toku roste jen ke druhému 
odběrnému místu. Přesto tato rostoucí tendence v grafu je zavádějící, jelikož se mezi 
prvním a druhým odběrným místem nachází sedm přelivů, viz elektronická 
1. a 2. příloha. V grafu je těchto sedm přelivů zobrazeno schematicky. U schematické 
značky přelivu vidíme pokles velikosti zrna a po překonání přelivu opět rostoucí 
tendenci zrna. Aby tato skutečnost byla průkazná v mém grafu, musely by být odběry 
voleny blíže u sebe a v blízkosti jednotlivých přelivů. Poté by byla patrná rostoucí 
křivka ke každému jednotlivému přelivu, která by za přelivem prudce klesla a směrem 
k dalšímu přelivu opět vzrůstala. Toho nebylo možno dosáhnout z hlediska 
ekonomického ani provozního, neboť odebírání vzorků je časově poměrně náročné 
a jednotlivé vzorky je zapotřebí několik dní v laboratoři sušit.  
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13 Výpočet splavenin na Chrudimce 
13.1 Výpočet průtoku dnových splavenin ve vybraných profilech 
 Pro vlastní výpočet hmotnostního průtoku dnových splavenin je nejprve 
zapotřebí stanovit omezující podmínky. Výpočet začneme stanovením počátku pohybu 
splavenin, respektive průtoku, při němž dochází k začátku pohybu dnových splavenin. 
Pro tento účel použijeme nevymílací rychlost, jež je popsána v kapitole 9.6.2. Jakmile 
dojde k překročení této rychlosti v korytě toku, dochází k rozrušování jeho dna, 
ke vznosu částeček a k pohybu dnových splavenin. Vzorců pro nevymílací rychlosti 
najdeme v literatuře mnoho, však pro svou práci jsem vybral vztah dle Gončarova: 
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(13.1) 
 
   vv … nevymílací rychlost [m.s-1] 
   h … výška vody v korytě [m] 
d95       … charakteristická hodnota 95% zrna vzorku [m] 
ρs … měrná hmotnost dnových splavenin [kg.m-3]   
ρv    … měrná hmotnost vody [kg.m-3] 
def        … efektivní zrno [m] 
g … tíhové zrychlení [m.s-2] 
 
 Pokud dojde k rozlivu vody z koryta, stanovení průtoku splavenin se stává 
složitým. Proto jsem zvolil horní hranici průtoku vody jako pětiletý průtok Q5, 
při kterém ještě nedochází k vylití vody z koryta toku. 
 V tabulce 13-1 vidíme výsledky nevymílací rychlosti pro jednotlivá odběrná 
místa po dosazení hodnot do vzorce 13.1. Vstupní data jsou uvedená příloze 4. 
 
Tabulka 13-1 Výsledky nevymílací rychlosti v profilech A,B,C,D 
 
 
Profil A 0,578 m.s-1
Profil B 0,614 m.s-1
Profil C 0,380 m.s-1
Profil D 0,390 m.s-1
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K samotnému výpočtu jsem vybral vztahy podle tří autorů, tedy dle Meyer - Petera, 
Scholkitsche a Einsteina. Jelikož jsou v běžné praxi nejpoužívanější, jejich vstupní data 
jsou vhodná pro mnou naměřená data a je tedy možno z těchto vztahů stanovit výsledné 
hodnoty v jednotlivých profilech. 
13.1.1 Dle Meyer – Petera: qb=8∙ �g∙ ρs-ρρ def3 �0,5 [µθ-0,047]1,5 (13.2) 
   
  qb … specifický (měrný) průtok dnových splavenin [m3.s-1.m-1] 
  ρs … měrná hmotnost splavenin [kg.m-3] 
  ρ … měrná hmotnost vody [kg.m-3] 
  def … efektivní zrno [m] 
  µ … dnový parametr [-] 
  g … tíhové zrychlení [m.s-2] 
  Θ …. kritický Schieldsův parametr určen z grafu 13.1 [-] 
 
Graf 13-1 Průběh krit. Schieldsova par. v záv. na Reynoldsově č. splavenin Red [18] 
 
 
V tabulce 13-2 jsou uvedeny výsledky reprezentující množství dnových 
splavenin v tunách za rok dle vztahu Meyer - Petera. Specifický průtok dnových 
splavenin byl vynásoben šířkou koryta ve dně, daný výsledek se vynásobil měrnou 
hmotností splavenin a výsledek byl upraven na t.rok-1. Ve výsledku u profilu C vidíme 
množství dnových splavenin, kterými přispívá řeka Novohradka do řeky Chrudimky.   
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Tabulka 13-2 Množství dnových splavenin v jednotliv. profilech dle Meyer - Petera 
 
13.1.2 Dle Scholkitsche: 
 qs= 0,01363n i-76 �ρs-ρvρv �53 def53  (13.3) 
 n=0,0525def16   (13.4) 
 
  qs … specifický průtok dnových splavenin [kg.m-1.s-1] 
  ρs … měrná hmotnost splavenin [kg.m-3]   
  ρv … měrná hmotnost vody [kg.m-3] 
  def … efektivní zrno [mm] 
  i … sklon [‰] 
 
Tabulka 13-3 Množství dnových splavenin v jednotlivých profilech dle Scholkitsche 
 
V tabulce 13-3 jsou uvedeny výsledky reprezentující množství dnových 
splavenin v tunách za rok dle vztahu Scholkitsche. Specifický průtok dnových splavenin 
byl vynásoben šířkou koryta ve dně a konečný výsledek byl upraven na t.rok-1. 
Ve výsledku u profilu C opět vidíme množství dnových splavenin, kterými přispívá řeka 
Novohradka do řeky Chrudimky. 
Profil A 354 t.rok-1
Profil B 906 t.rok-1
Profil C 371 t.rok-1
Profil D 1354 t.rok-1
Profil A 13010 t.rok-1
Profil B 15614 t.rok-1
Profil C 10256 t.rok-1
Profil D 16144 t.rok-1
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13.1.3 Dle Einsteina: qs=ϕ�ρvg2 �ρsρv -1�Td4032 �     (13.5) 
  
 ϕ … parametr průtoku splavenin [-] 
  ρs … měrná hmotnost splavenin [kg.m-3] 
  ρv … měrná hmotnost vody [kg.m-3] 
  g … tíhové zrychlení [m.s-2] 
  T … časový faktor [-] 
  d40 … charakteristická hodnota 40% zrna vzorku [m]  
 
 T= ws
�ρsgd40 (13.6) 
   
  T … časový faktor [-] 
  ws … sedimentační rychlost [-] 
  d40 … charakteristická hodnota 40% zrna vzorku  [m]  
  ρs … měrná hmotnost splavenin [kg.m-3] 
  g … tíhové zrychlení [m.s-2] 
 
 
ws=�23 �ρs-ρvρv � gd40+ 36µ2ρv2d402 �12 - 6µρvd40 (13.7) 
   
  ws … sedimentační rychlost [-] 
  d40 … charakteristická hodnota 40% zrna vzorku  [m]  
  ρs … měrná hmotnost splavenin [kg.m-3] 
  ρv … měrná hmotnost vody [kg.m-3] 
  µ … dynamický součinitel vazkosti vody při 15 °C [Pa.s] 
  h … výška » hladina toku - dno toku [m] 
 g … tíhové zrychlení [m.s-2] 
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ψ= d40(ρs-ρv)hJρvg  (13.8) 
   
  ψ … parametr intenzity proudění [-] 
  d40 … charakteristická hodnota 40% zrna vzorku [m]  
  ρs … měrná hmotnost splavenin [kg.m-3] 
  ρv … měrná hmotnost vody [kg.m-3] 
  J … sklon [‰] 
  h … výška - hladina toku - dno toku [m] 
 g … tíhové zrychlení [m.s-2] 
 
ϕ= 210ψ6  (13.9) 
   
  ϕ … parametr průtoku splavenin [-] 
  ψ … parametr intenzity proudění  [-] 
     
V tabulce 13-4 jsou uvedeny výsledky reprezentující množství dnových 
splavenin v tunách za rok dle vztahu Ensteina. Specifický průtok dnových splavenin byl 
vynásoben šířkou koryta ve dně a konečný výsledek byl upraven na t.rok-1. Ve výsledku 
u profilu C znovu vidíme množství dnových splavenin, kterými přispívá řeka 
Novohradka do řeky Chrudimky. 
 
Tabulka 13-4 Množství dnových splavenin v jednotlivých profilech dle Einsteina 
 
 
Níže jsou v tabulce 13-5 a grafu 13-2 uvedeny souhrnně ze čtyř mnou 
vybraných profilů výsledky podle všech zmiňovaných autorů. Byla stanovena průměrná 
hodnota z výsledků od jednotlivých autorů pro každý profil, která reprezentuje množství 
dnových splavenin v tunách za rok přesunutých tokem řeky Chrudimky. Všechna mnou 
zvolená vstupní data pro vzorce podle zvolených autorů jsou k vidění v příloze 4. 
Profil A 23103 t.rok-1
Profil B 8149 t.rok-1
Profil C 711 t.rok-1
Profil D 2550 t.rok-1
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Tabulka 13-5 Souhrnné výsledky dnových splavenin v jednotlivých profilech  
 
 
Graf 13-2 Množství dnových splavenin v jednotlivých profilech 
 
Z grafu 13-2 vyplývá, že největší objem splavenin je odnášen tokem Chrudimky 
ještě před městem Chrudim. Po toku, tedy směrem k městu Pardubice, se množství 
dnových splavenin snižuje. Tuto skutečnost ovlivňuje několik faktorů. Mezi profilem 
A - B se nachází sedm přelivů, viz příloha 3. Tyto konstrukce zachytí velký objem 
dnových splavenin a sunutí splavenin přes přeliv je možné jen při velkých průtocích. 
Další důvod vidíme na obrázku 13-1, kde mapa udává náchylnost půd ke smyvům. 
Vidíme, že se tato náchylnost na smyv od odběrného profilu A k odběrnému profilu 
D snižuje. Zároveň si tuto skutečnost můžeme ověřit na obrázku 13-2. Profil 
C reprezentuje množství dnových splavenin, kterým řeka Novohradka přispívá do řeky 
Chrudimky. 
Co se týká dnových splavenin, vyjadřuje výpočet stanovený dle Mayer -Petera 
nejmenší množství. Vzorec byl stanoven na větších částicích, než které jsou stanoveny 
z odběrů na řece Chrudimce. Výsledky podle Scholkitsche rostou směrem po toku dolů, 
což by poukazovalo na sedimentaci, kterou však můžeme pomocí výsledků získaných 
podle ostatních autorů vyloučit. Nejpřesněji jsou stanoveny výsledky dle Einsteina. 
Profil A Profil B Profil C Profil D
[t.rok-1] [t.rok-1] [t.rok-1] [t.rok-1]
Meyer - Peter 354 906 371 1354
Scholkitsche 13010 15614 10256 16144
Einstein 23103 8149 711 2550
Průměrná hodnota 12156 8223 3779 6683
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13-1 Faktor erodovatelnosti K [20] 
 
 
 
13-2 Faktor délky a sklonu svahu LS [20] 
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13.2 Výpočet průtoku plavenin ve vybraných profilech 
K výpočtu hmotnostního průtoku plavenin vede mnoho postupů, jejichž 
vyhodnocení je závislé na mnoha faktorech. Ve své práci uvádím výpočty dle autorů 
Szolgaye, Bogárdiho a BSBA. Vztah dle Szolgaye je doporučen pro lokality s většími 
průtoky, dle BSBA pro lokality se středními průtoky a Bogárdi stanovil vztah, který 
je z uvedených vzorců nejpřesnější. Hmotnostní množství plavenin je funkcí pouze 
průtoku. Proto byly do výpočtu zahrnuty pouze N-leté průtoky z hlásného profilu 
ČHMÚ Svídnice ve staničení 30,30 km.  
13.2.1 Dle Szolgaye: 
 
56,27
pl Q10514,4Q ⋅⋅=
−  (13.10) 
 
   Qpl  … průtok plavenin [kg.s-1]  
Q … průtok vody [m3.s-1] 
 
Rozsah platnosti: za podmínky 900m3.s-1 < Q < 7000m3.s-1. 
 
13.2.2 Dle Bogárdiho: 
57,310
pl Q1023,1Q ⋅⋅=
−  (13.11) 
          
   Qpl  … průtok plavenin [kg.s-1]  
Q … průtok vody [m3.s-1] 
Použitelný pro dolní toky [21]. 
 
13.2.3 Dle Bundesstrombauamt (BSBA): 
00,38
pl Q10227,1Q ⋅⋅=
−  (13.12) 
  
   Qpl  … průtok plavenin [kg.s-1]  
Q … průtok vody [m3.s-1] 
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Tabulka 13-6 Hmotnostní průtok plavenin dle použitých autorů 
 
 
 
Graf 13-3 Hodnota průtoku plavenin dle použitých autorů 
 
Z grafu 13-3 je při vyhodnocování plavenin v toku řeky Chrudimky patrný velký 
rozdíl mezi výpočtem dle Szolgaye a ostatních autorů. Tato skutečnost je dána kalibrací 
výpočtového vzorce Szolgaye na řekách o mnohem větších průtocích, než jakých 
dosahuje řeka Chrudimka. Křivka vzešlá ze vzorce od Bogárdiho je v grafu posazena 
nejníže. Tato situace byla předvídatelná ze zrnitostních křivek vytvořených na základě 
odběrů z řeky Chrudimky, jelikož částice ze vzorků jsou velmi malé v porovnání 
s částicemi, ze kterých vyšel vzorec od Bogárdiho. Jeho vzorec potlačuje jemné částice. 
Nejlepšího výsledku bylo dosaženo pomocí vzorce dle Bundesstrombauamt (BSBA), 
který je stanoven na podobné toky, jako je tok řeky Chrudimky.    
N QN 
[roky] [m3.s-1] [kg.s-1] [t.rok-1] [kg.s-1] [t.rok-1] [kg.s-1] [t.rok-1]
1 23,9 0,002 48 0,000 0 0,000 5
5 56,4 0,014 433 0,000 7 0,002 69
10 74,2 0,028 874 0,001 18 0,005 158
50 124,0 0,103 3 255 0,004 115 0,023 738
100 150,0 0,168 5 299 0,007 228 0,041 1 306
Qpl, Szolgay Qpl, Bogárdi Qpl, BSBA
0 
1 000 
2 000 
3 000 
4 000 
5 000 
23 33 43 53 63 73 83 93 103 113 123 133 143 153 
Q
p [
t.r
ok
-1
] 
QN [m3.s-1] 
Hodnota průtoku plavenin dle použitých autorů 
Qpl, Szolgay [t/rok] 
Qpl, Bogárdi [t/rok] 
Qpl, BSBA [t/rok] 
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14 Nedostatek vody v oblasti 
Problematika protipovodňové ochrany se vztahuje hlavně k období, kdy je vody 
v krajině tolik, že ohrožuje klidný, ničím nerušený život obyvatelstva. Žijeme však 
v podnebném pásu, ve kterém se v posledních letech střídají povodně s obdobími sucha. 
Při návrhu protipovodňové ochrany je tedy třeba mít na mysli využití protipovodňových 
opatření také pro akumulaci vody v suchých obdobích a následné hospodaření 
s vodními zdroji, aby se co nejvíce snížilo riziko nedostatku vody.  
Dne 13. 3. 2014 pořádal Krajský úřad Jihomoravského kraje, Cejl 73, Brno 
seminář zaměřen na dopady extrémů počasí do zemědělství a odbornosti vázané na 
vodní hospodářství. Téma propojovalo oblast zemědělství s oblastí vodních děl 
(přehrady, rybníky, nádrže, jezy apod.) a jejich manipulací, odběry vody pro závlahy 
a pro zásobení obyvatelstva pitnou vodou. Ing. Eva Soukalová zde zastupovala Český 
hydrometeorologický ústav a kladla ve svém výstupu důraz na to, že nádrže eliminují 
jak sucho, tak povodně. Dále svou prezentací apelovala na fakt, že sucho neznamená 
málo srážek. 
Tuto skutečnost nám dokazuje obrázek 14-1, který zobrazuje velmi nízké 
hladiny vody ve vrtech za měsíc březen roku 2014. Nutno dodat, že za měsíc březen byl 
úhrn srážek v Pardubickém kraji podle ČHMÚ 50 mm, zatímco dlouhodobý srážkový 
normál, který je brán od roku 1961 - 1990 je v těchto místech 42 mm. Úhrn za březen 
tedy tvoří 119% z normálu. Však vsakování dešťových událostí závisí také na 
připravenosti podloží, jeho schopnosti vsakovat vodu a intenzitě deště a délce jejího 
trvání. Skutečnost velmi nízkých hladin ve vrtech je třeba přičíst téměř nulové sněhové 
pokrývce v zimě letošního roku. V této situaci je zapotřebí šetrně manipulovat se 
zásobním prostorem v nádržích v zájmu zajištění požadavků na odběr vody.  
Dne 10. - 11. června bude probíhat Národní dialog o vodě 2014 s názvem: "Co 
nám dělá větší starosti - sucho nebo povodně?" 
 
14-1 Hladiny ve vrtech hodnoc. dle pravděpodonosti překročení pro měsíc 3/2014 [4] 
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15 Závěr 
Studie potvrdila, že se město Chrudim o svůj tok a jeho koryto pečlivě stará. 
Neustále opravuje kamenné opevnění koryta vinoucí se centrem města Chrudim. Vždy 
když přírodní vlivy zasáhnou do symbiózy koryta řeky, např. vítr vyvrátí stromy 
lemující řeku, okamžitě hlásná hlídka reaguje a zajišťuje patřičné kroky k nápravě. Toto 
chování velkou měrou přispívá k faktu, že se tok Chrudimky ve městě přes 100 let 
nevybřežil ze svého koryta. Přesto na obrázcích 16-1 až 16-4 vidíme některé nedostatky, 
ze kterých je třeba se poučit. Například česle na potoku Podhůra zabezpečit tak, 
aby byly odolné nájezdům vandalismu. Propustky čistit i v obdobích, kdy je vody málo 
a žádná povodeň nehrozí. V neposlední řadě odstraňovat pytle s pískem po rekonstrukci 
opevnění, neboť se písek postupně dostává do toku a zanáší koryto Chrudimky. 
Ohrožené objekty města Chrudim, hlavně kulturní památky, jsou stanoveny 
v povodňovém plánu Pardubického kraje. Do budoucna navrhuji dopracovat povodňový 
plán města Chrudim, stanovit podrobně ohrožené objekty ze záplavových zón, které 
na řece Chrudimce stanoveny jsou. Tento postup by vedl k větší občanské 
informovanosti o možných povodňových situacích, evakuačních místech, důležitých 
telefonních číslech a dalších souvisejících datech. Dále by povodňový plán poukazoval 
na nevhodná místa k podnikatelským záměrům a na zamezení výstavby v záplavové 
zóně. K bakalářské práci bylo vypracováno spojení na jednotlivé organizace, které 
najdeme v 2. příloze. Toto spojení slouží k rychlé orientaci v jednotlivých orgánech 
a k následnému operativnímu vyhledání kontaktů na  jejich zaměstnance, kteří jsou při 
povodňové situaci nezbytní.  
Po přezkoumání bilance transportovaných částic jsem došel k závěru, že se řeka 
Chrudimka velice dobře vyrovnává s dnovými splaveninami. Studie prokazuje klesající 
tendenci dnových splavenin směrem po toku. Byly odebrány celkem čtyři vzorky, 
z toho tři z řeky Chrudimky a jeden z řeky Novohradky těsně před ústím do řeky 
Chrudimky. Největší část dnových splavenin zachytí přehradní nádrže Seč 
a Křižanovice, které se nacházejí nad zájmovou oblastí. Jelikož je zájmová oblast již 
v dolním toku Chrudimky, k její regulaci splavenin přispívá velkou měrou osm jezů 
vybudovaných na úseku v zájmové lokalitě. Tyto konstrukce zachytí velký objem 
dnových splavenin a sunutí splavenin přes přeliv je možné jen při velkých průtocích. 
Množství dnových splavenin nepřispívají ani okolní svahy, které kopírují tok. Jejich 
schopnosti smyvu se po toku snižují. 
Plaveniny ani dnové splaveniny materiálem z řeky Chrudimky rozhodující 
měrou do toku Labe nepřispívají.  
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16 Fotodokumentace 
 
16-1 Nechané pytle v toku řeky 
 
 
16-2 Zvednuté česle na Podhůrském p. 
 
16-3 Usmýknutá zemina v propustku 
 
16-4 Poničené opevnění u divadla [22] 
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Použité symboly a zkratky 
 
BVV Brněnské veletrhy a výstavy 
C součinitel obrusu [-] 
c1,c2  opravný součinitel objemu částic a plochy průměru částice do horizontální 
 roviny [-] 
CL součinitel zdvihové síly [-] 
def  průměrná velikost efektivního zrna [mm] 
di  průměrná velikost zrna ve stanovené i-té průměrné frakci [mm] 
d10  průměr 10% zrna [m] 
d40 průměr 40% zrna [m] 
d50  průměr 50% zrna [m] 
d60  průměr 60% zrna [m] 
d95       průměr 95% zrna [m] 
ds průměr zrna splaveniny [m] 
e základ přirozeného logaritmu [-] 
g tíhové zrychlení [m.s-2] 
G současná hmotnost zrna [kg] 
G0 počáteční hmotnost zrna [kg] 
h výška - hladina toku - dno toku [m] 
J sklon [‰] 
mpi% hmotnostní podíl zrn velikosti di z celkového vzorku splaveninové směsi [%] 
PLA  Povodí Labe, s. p. 
Q průtok vody [m3.s-1] 
Q1  jednoletá voda 
Q5  pětiletá voda 
Q20  dvacetiletá voda 
Q50  padesátiletá voda 
Q100  stoletá voda 
Qpl  průtok plavenin [kg.s-1] 
R hydraulický poloměr [m] 
Red Reynoldsovo číslo [-] 
Rek kritické Reynoldsovo číslo [-] 
S dráha pohybu po dně toku [km] 
T časový faktor [-] 
udv   dnová nevymílací rychlost [m.s-1]  
vv nevymílací rychlost [m.s-1] 
ws sedimentační rychlost [-]  
α úhel sklonu dna [°] 
73 
 
Δ absolutní velikost výstupků [m] 
Θ kritický Schieldsův parametr 
λ součinitel ztráty třením [-] 
µ dynamický součinitel vazkosti vody při 15°C [Pa.s] 
ϕ parametr průtoku splavenin [-] 
ρs měrná hmotnost splavenin [kg.m-3] 
ρv měrná hmotnost vody [kg.m-3]      
φ úhel vnitřního tření [°] 
ψ parametr intenzity proudění [-] 
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